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) FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS
DECANATURA

ION N° 007-2024-D-FIS- -
Juliaca, 23 de enero del 2024

VISTOS:

El expediente N® 2024-000384 (fecha y hora de sustentacion), expediente N© 2024-00384 (Titulo), fa
RESOLUCION N° 610-2023-D-FIS-UANCV que aprueba el Borrador de Tesis, la RESOLUCION N° 006-
2024-D-FIS-UANCV (cambio de jurado) y el DICTAMEN N° 414-2023-O1-VRI DE ORIGINALIDAD DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION presentado por el (la) bachiller, ARENAS QUISPE, EDWAR PAUL
guien solicita FECHA Y HORA DE SUSTENTACION DE TESIS, titulado: FACTORES OPERACIONALES
Y SU INCIDENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA FLOTA DE TRANSPORTES EN LA
EMPRESA FULMETAL DE AREQUIPA 2022 conducente a la obtencion del Titulo Profesional de
INGENIERO DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA por la modalidad de Sustentacion de Tesis,

CONSIDERANDO:

Que, con Resolucion N° 0827-2023-UANCV-CU-R se aprueba la ampliacion de Sustentacion de Tesis
y/o examen de suficiencia para el mes de enero del 2024 y acorde al articulo 5° numeral 5.14 de la
Ley Universitaria N© 30220 establece que las universidades se rigen por el principlo del interés
superior del estudiante.

Que es necesario dar cumplimiento a la Ley 30220 y sus modificatorias, al Estatuto Universitario y al
Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Andina "Néstor Caceres Velasquez” de Juliaca y de
la Facultad de Ingenieria de Sistemas.

En uso de las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria de Sistemas y, estando al
informe de la Comisidn de Grados y Titulos de la Facultad.

SE RESUELVE:

PRIMERO.- NOMINAR JURADOS PARA LA SUSTENTACION DE TESIS del tema titulado:
FACTORES OPERACIONALES Y SU INCIDENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA FLOTA DE
TRANSPORTES EN LA EMPRESA FULMETAL DE AREQUIPA 2022 presentado por el {la)
bachiller: ARENAS QUISPE, EDWAR PAUL, para optar el Titulo Profesional de INGENIERO DE
SEGURIDAD Y GESTION MINERA habiéndose designado por sorteo a la siguiente terna de

jurados:

* Presidente - M. SC. JUAN CARLOS HERRERA MIRANDA
¢« ler. Miembro : DR. PAUL MAMANI TISNADO

e 2do. Miembro - DR. RICHARD CONDORI CRUZ

* Asesor de Tesis - DR. JUAN BENITES NORIEGA

SEGUNDO.- PROGRAMAR la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION VIRTUAL DE TESIS para el
dia JUEVES , 25 DE ENERO DEL 2024 a horas 11:00 a.m. hora exacta. El acto académico de
sustentacion virtual se llevara a cabo a través de la plataforma de video conferencia Cisco Webex
Meetings.

TERCERO.- Realizada la Sustentacion de Tesis, el Presidente de la terna de jurados levantara y
firmara el Acta de Sustentacién de Tesis, en el cual se consignara el resultado obtenido por el (la)
Bachiller sustentante, del mismo modo firmaran los otros dos miembros de jurado y asesor de tesis,
dando conformidad al acto.

CUARTO.- La Direccidn de la Escuela Profesional de Ingenie
Jurado y el Presidente de la Comisién de Grados y Titulos, qued
la presente Resolucion. =
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RESOLUCION N© 776-2023-D-FIS-UANCV

Juliaca, 17 de noviembre del 2023

VISTOS; el Expediente N® 2023-CU-05189 y el Acta de Aprobacion de Borrador
de Tesis de fecha 15 de noviembre del 2023 y la RESOLUCION N° 610-2023-D-FIS-UANCV que aprueba e
Perfil de Tesis de fecha 18 de octubre del 2023, presentado por el (la) Bachiller: ARENAS QUISPE,
EDWAR PAUL con el tema titulado: FACTORES OPERACIONALES Y SU INCIDENCIA EN LA
PRODUCTIVIDAD DE LA FLOTA DE TRANSPORTES EN LA EMPRESA FULMETAL DE AREQUIPA 2022,
para optar el Titulo Profesional de INGENIERO DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller ARENAS QUISPE, EDWAR PAUL, ha presentado su
Borrador de Tesis titulado: FACTORES OPERACIONALES Y SU INCIDENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
LA FLOTA DE TRANSPORTES EN LA EMPRESA FULMETAL DE AREQUIPA 2022, para optar ¢l Titulo
Profesional de INGENIERO DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Grados y Titulos de a
UANCY y el Presidente de la Comision de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria de Sistemas,
nomind como Jurados a los siguientes Docentes:

» Presidente z M. Sc. Juan Carlos Herrera Miranda
ler. Miembro s Dr. Paul Mamani Tisnado
2do, Miembro Dr: Oscar Gonzalo Apaza Perez
Asesor de Tesis Mgtr. Jackeline Flores Apaza

Que, la terna de jurados ha aprobado en su integridad el Borrador de Tesis
titulado: FACTORES OPERACIONALES Y SU INCIDENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA FLOTA DE
TRANSPORTES EN LA EMPRESA FULMETAL DE AREQUIPA 2022,

Estando en la opinion favorable del Presidente de la Comisiéon de Grados y
Titulos de la Facultad de Ingenieria de Sistemas, en concordancia al Reglamento de Grados y Titulos de |a
UANCY v en uso de las atribuciones que le concede la Ley Universitaria 30220, Ley de Creacion de la
UANCV 23738 y Modificatoria N* 24661 y el Estatuto Modificado de la UANCV.,

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR EL BORRADOR DE TESIS, presentado por el
(la) Bachiller: ARENAS QUISPE, EDWAR PAUL, con el tema titulado: FACTORES OPERACIONALES Y SuU
INCIDENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA FLOTA DE TRANSPORTES EN LA EMPRESA FULMETAL
DE AREQUIPA 2022, guedando apto para tramitar el Dictamen de Originalidad de Trabajo de
Investigacion y posteriormente solicitar la Fecha y Hora de Sustentacion de Tesis previa presentacion de
los requisitos correspondientes segiin lo establecido en el Reglamento de Grados y Titulos de la UANCV, la
misma gue conducird a Ja obtencion del TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO DE SEGURIDAD Y
GESTION MINERA

ARTICULO SEGUNDO.- La Comisién de Grados y Titulos de la Facultad de
Ingenieria de Sistemas y el Secretario Académico de la Facultad de Ingenieria de Sistemas, quedan
encargados del cumplimiento de la presente Resolucion. ¢
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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo principal determinar la incidencia de
los factores operacionales en la productividad de la flota de transporte en la
empresa Fulmetal de Arequipa durante el afio 2022. Se trata de una
investigacion aplicada de disefio no experimental, con un enfoque cuantitativo
y nivel correlacional. La poblaciéon objetivo estd conformada por los 75
trabajadores de la empresa Fulmetal, y se utilizara una muestra intencionada
estratificada para asegurar la representatividad de los diferentes
subconjuntos. La técnica principal de recopilacion de datos sera la encuesta,
utilizando un cuestionario que incluye una escala de Likert para medir las
percepciones de los empleados sobre los factores operacionales y su relacion
con la productividad. Ademas, se llevaran a cabo entrevistas para obtener
insights méas profundos y se realizara un analisis visual en el campo para
evaluar aspectos visuales relevantes. La metodologia garantiza la protecciéon
de los participantes, incluyendo la confidencialidad y el anonimato. Los datos
recopilados se analizaran cuantitativamente, utilizando herramientas
estadisticas de chi cuadrada para identificar correlaciones entre los factores

operacionales y la productividad de la flota de transporte.

PALABRAS CLAVE: Factores, velocidad media, tiempos variables, distancia
media de transporte, tiempos fijos, productividad, tiempo de maniobra, tiempo

de carga.
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ABSTRACT

The main objective of this study is to determine the incidence of operational
factors on the productivity of the transportation fleet at the Fulmetal company in
Arequipa during the year 2022. It is an applied research of non-experimental
design, with a quantitative approach and level correlational. The target population
is made up of the 75 workers of the Fulmetal company, and a stratified intentional
sample will be used to ensure the representativeness of the different subsets.
The main data collection technique will be the survey, using a questionnaire that
includes a Likert scale to measure employee perceptions of operational factors
and their relationship with productivity. In addition, interviews will be carried out
to obtain deeper insights and a visual analysis will be carried out in the field to
evaluate relevant visual aspects. The methodology guarantees the protection of
participants, including confidentiality and anonymity. The data collected will be
analyzed quantitatively, using chi-square statistical tools to identify correlations

between operational factors and transportation fleet productivity.

KEYWORDS: Factors, average speed, variable times, average transport

distance, fixed times, productivity, maneuver time, loading time.
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INTRODUCCION

n el dinamico entorno empresarial de hoy, la eficiencia operativa de las flotas de
transporte desempefia un papel fundamental en el éxito y la competitividad de
las empresas. En este contexto, la empresa Fulmetal de Arequipa se presenta
como un caso de estudio relevante para comprender la incidencia de los factores
operacionales en la productividad de su flota durante el afio 2022. Este estudio
surge de la necesidad de abordar los desafios inherentes a la gestion logistica y
de transporte, destacando la importancia de identificar y comprender los factores

gue impactan directa o indirectamente en el rendimiento de la flota.

Los factores operacionales, que engloban desde el mantenimiento de vehiculos
hasta la eficiencia en la planificacion de rutas, desempefian un papel esencial en
la calidad y eficacia de los servicios de transporte. La eficiencia operativa no solo
afecta la productividad de la flota, sino que también tiene implicaciones directas
en la satisfaccibn del cliente, los costos asociados al transporte y la

competitividad de la empresa en el mercado.

El propésito de este estudio es analizar en profundidad los factores
operacionales que afectan a la flota de transporte de Fulmetal y determinar su
incidencia en la productividad durante el afio 2022. Adoptando un enfoque
cuantitativo y correlacional, esta investigacion tiene como objetivo proporcionar
una comprension detallada de las relaciones entre estos factores y la eficiencia

operativa de la flota.
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A través de la aplicacion de encuestas y entrevistas, se busca obtener datos
directos de los trabajadores de Fulmetal, quienes, como parte integral de la
operacion, poseen perspectivas valiosas sobre la interaccion entre los factores
operacionales y la productividad. Este estudio no solo beneficiara a Fulmetal al
ofrecer recomendaciones especificas para mejorar su gestion de flotas, sino que
también contribuira al conocimiento general sobre las mejores practicas en la

industria del transporte

Aspectos diversos incluidos en las actividades operativas mineras influyen en la
productividad de los equipos de perforacion, carga, transporte y movimiento de
tierras. Sin embargo, considerando la continua reduccion de los precios de
productos basicos minerales en el mercado global, asociado a la crisis
econOmica y a la reduccién de las ventas de materias primas, hacen cada vez
mas importante maximizar el aumento de ganancias y margenes, centrandose

en aumentar la productividad.

Caracteristicas intrinsecas ligadas a las estructuras mineras como ancho y
drenaje de accesos, inclinacion de rampas, radio de curvatura adecuado, factor
de rodadura, asi como detalles ligados al proceso operativo, como el
posicionamiento del camién en los muelles de carga, el tiempo El gasto en
cambio de turno y suministro de equipos, velocidad y carga promedio de los
camiones, entre muchos otros, son aspectos operativos que requieren constante
preocupacion y disciplina por parte de los directivos. Los cambios, mejoras y
ajustes a las estructuras y procesos operativos dan como resultado una mina
mas productiva y eficiente, capaz de generar buenos resultados, optimizacién de

activos y recursos humanos. En la mineria, asi como en las méas diversas
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actividades industriales, el costo operacional final esta asociado al conjunto de
actividades necesarias para desarrollar el producto que se vendera. La gran
mayoria de los costos son generados por la ejecucion de procesos dentro de la
empresa, y sus ventajas surgen de ejecutar estos procesos de manera mas

eficiente, siguiendo estandares estadisticos internacionales.

Asimismo, la diferenciacion surge tanto por la eleccion de los procesos
productivos como por la forma en la que se ejecutan. Los procesos de produccion
son los factores clave de la ventaja competitiva. Por tanto, la ventaja o desventaja
La competitividad de una organizacion resulta de la gestion y control de estos

procesos.

Hoy, la regla de supervivencia de las empresas mineras es la reduccién de los
costos operativos asociados al aumento de la productividad de la actividad. De
esta manera, el detalle y control del desempefio actividad por actividad se hizo

mas evidente en la gestion de rutinas.

En general, la viabilidad técnico-econdmica de una empresa minera, asi como
su salud operativa, requiere que procesos en constante cambio y mejora. Es
decir, los sectores con resultados sostenibles y mejoras en su productividad son
sectores mas eficientes, con mejor uso de sus recursos y activos y que logran

mejores resultados, teniendo por tanto mayores posibilidades de éxito.

En la distribucion de gastos y costos operacionales dentro de las operaciones
unitarias que comprenden los procesos de perforacion, voladura, carga,
transporte e infraestructura minera, el transporte representa alrededor del 45%

en la distribucién de este prorrateo, es decir, todas y cada una de las ganancias

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

en la productividad de la La flota de transporte es una gran oportunidad para

reducir costes y/o aumentar la produccion.

Actualmente, en las minas de Arequipa, la productividad de la flota de transporte
esta influenciada por el 38% de la carga promedio, el 30% de los tiempos
variables en velocidad llena y vacia, el 19% en DMT (distancia promedio de
transporte) y el ultimo 13% en los tiempos fijjos que componen el ciclo de
transporte (cola de carga, tiempo de maniobra, tiempo de carga, cola de vuelco
y tiempo de vuelco). No menos importante, los tiempos fijos merecen la atencion
de quienes trabajan en la gestién de los procesos de carga y transporte en la

operacion.

Desde la perspectiva de reducir desperdicios y mejorar la gestion de procesos,
gue pueden aumentar la productividad de las actividades y/o reducir costos, los
tiempos fijos son el foco de este estudio. Otro motivo para elegir el estudio para
centrarse en la gestion y optimizacién de estos tiempos es la gran cantidad de
trabajos desarrollados y publicados dirigidos a la carga media y velocidad media
de la flota de transporte y siendo el DMT una variable relacionada con la
elaboracion de los planes mineros. La falta de trabajos publicados relacionados
con el tiempo fijo representa una gran oportunidad para el desarrollo y

maduracién de este tema frente a estos otros indicadores.

Por tanto, para determinar la influencia real de los tiempos fijos en la
productividad horaria de la flota de transporte, es imprescindible analizar las
pérdidas en los tiempos y ciclos realizados por los equipos de carga y transporte,
mejorar y optimizar procesos y actividades, asi como reciclar, formar, controlar

a los operadores y sus respectivas actividades.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA

En el ambito altamente competitivo de la gestion logistica y
transporte, la eficiencia operativa de las flotas de vehiculos emerge
como un componente crucial para el éxito y sostenibilidad de las
empresas. La empresa Fulmetal, con sede en Arequipa, se enfrenta
a un escenario desafiante en el afio 2022, donde la optimizacién de
sus operaciones de transporte se presenta como un imperativo
estratégico.

Aungue Fulmetal ha mantenido una posicion destacada en el
mercado, la direccion de la empresa ha identificado una serie de
desafios relacionados con la productividad de su flota de transporte.
La complejidad de los factores operacionales involucrados, desde el
mantenimiento de vehiculos hasta la eficiencia en la planificacion de
rutas, ha generado incertidumbre en cuanto a su incidencia en el

rendimiento global de la flota.
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La falta de una comprension detallada sobre como estos
factores operacionales influyen en la productividad puede resultar en
ineficiencias, costos adicionales y, potencialmente, en la
insatisfaccion de los clientes. Ademas, el desconocimiento de como
el rendimiento de la flota de Fulmetal se compara con los estandares
y las mejores practicas de la industria podria limitar la capacidad de la
empresa para adaptarse y mejorar continuamente.

La situacidén se complica aun mas por la creciente demanda de
servicios logisticos eficientes y la necesidad de cumplir con
expectativas cada vez mas altas por parte de los clientes. Ante este
panorama, la empresa se encuentra en una encrucijada estratégica,
buscando comprender a fondo los factores operacionales que
impactan en la productividad de su flota para implementar medidas
correctivas y optimizar sus operaciones.

En este contexto, surge la necesidad urgente de llevar a cabo
una investigaciéon exhaustiva que aborde la siguiente interrogante:
¢Cuél es la incidencia de los factores operacionales en la
productividad de la flota de transporte en la empresa Fulmetal de
Arequipa durante el afio 2022? Resolver esta problemética no solo
beneficiara a Fulmetal, sino que también contribuird al conocimiento
general en el campo de la gestidn logistica y transporte, brindando
perspectivas valiosas para la toma de decisiones informadas y

estratégicas en el sector.
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1.2. FORMULACION DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema general

¢, Determinar la incidencia de los factores operacionales y su incidencia en la

productividad de la flota de transporte en la empresa Fulmetal de Arequipa 20227?
1.2.2 Problemas especificos

1. ¢ Analizar los diferentes factores operacionales que afectan directa o

indirectamente a la flota de transporte en la empresa Fulmetal?

2. ¢ Determinar como estos factores operacionales impactan en la

productividad de la flota de transporte de la empresa?

3. ¢, Contrastar el rendimiento de la flota de transporte de Fulmetal con los
estandares y mejores practicas de la industria del transporte en el afio

2022 en la empresa Fulmetal de Arequipa 20227

1.3. EXPOSICION DE LA JUSTIFICACION Y RELEVANCIA DE
LA INVESTIGACION CIENTIFICA

La realizacion de esta investigacion surge de la necesidad
imperante de comprender y abordar los desafios que enfrenta la
empresa Fulmetal en relacién con la eficiencia operativa de su flota
de transporte durante el afio 2022. La importancia de esta
investigacion se basa en varios aspectos que destacan su relevancia

en el contexto empresarial y logistico.
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1.3.1 Justificacion tedrica

La investigacion propuesta encuentra su justificacion teorica en
la contribucion al cuerpo de conocimientos existentes en el &mbito de
la gestidon logistica y transporte. Al abordar la relacién entre los
factores operacionales y la productividad de la flota, se busca
enriquecer las teorias existentes sobre eficiencia operativa,
proporcionando una comprension mas profunda de como estos
factores se entrelazan en un contexto empresarial especifico. La
investigacion también puede ofrecer insights que respalden o
desafien las teorias previas, fomentando asi el desarrollo continuo del

conocimiento en este campo.
1.3.2 Justificacidon préactica

Desde una perspectiva practica, esta investigacion tiene el
propdsito de ofrecer a la empresa Fulmetal informacién especifica y
aplicable que pueda ser utilizada para mejorar sus operaciones. Los
resultados obtenidos permitiran identificar areas de oportunidad,
implementar cambios estratégicos y tomar decisiones informadas.
Esta aplicabilidad practica es esencial para el crecimiento y la
sostenibilidad de Fulmetal en un entorno empresarial dinamico y

competitivo
1.3.3 Justificacion social

Desde el punto de vista social, la investigacion busca contribuir
al bienestar de la comunidad empresarial y laboral. Al mejorar la

eficiencia operativa de Fulmetal, se pueden generar impactos
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positivos en los trabajadores, ya que operaran en un entorno mas
efectivo y eficiente. Ademas, la satisfaccion del cliente, impulsada por
mejoras en la productividad, puede tener un impacto positivo en la

sociedad al brindar servicios logisticos mas confiables y eficientes.
1.3.4 Justificacion ambiental

En términos ambientales, la investigacion busca fomentar
practicas sostenibles en el sector del transporte. Una flota de
transporte mas eficiente no solo beneficia a la empresa en términos
de costos y productividad, sino que también puede reducir la huella
ambiental al disminuir los tiempos de entrega, optimizar rutas y, por
ende, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
Contribuir a practicas mas sostenibles es esencial dada la creciente
conciencia y preocupaciéon por el impacto ambiental de las

operaciones empresariales.

En conjunto, la justificacion teorica respalda el avance del
conocimiento en el campo, la justificacion practica busca mejorar las
operaciones especificas de Fulmetal, la justificacion social busca
beneficios para la comunidad laboral y empresarial, y la justificacion
ambiental aboga por practicas méas sostenibles en el sector del
transporte. Estas dimensiones se entrelazan para respaldar una

investigacion integral y significativa
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general
Determinar la incidencia de los factores operacionales y su incidencia en la
productividad de la flota de transporte en la empresa Fulmetal de Arequipa 2022.
1.4.2 Objetivos especificos
1. Analizar los diferentes factores operacionales que afectan directa o

indirectamente a la flota de transporte en la empresa Fulmetal.

2. Determinar cémo estos factores operacionales impactan en la productividad

de la flota de transporte de la empresa.

3. Contrastar el rendimiento de la flota de transporte de Fulmetal con los
estandares y mejores practicas de la industria del transporte en el afio 2022 en

la empresa Fulmetal de Arequipa 2022.

1.5. HIPOTESIS

1.5.1 Hipotesis general

La incidencia de los factores operacionales y su incidencia en la productividad

es alta en la flota de transporte en la empresa Fulmetal de Arequipa 2022.

1.5.2 Hipotesis especificas

1. Los diferentes factores operacionales que afectan directa o
indirectamente a la flota de transporte en la empresa Fulmetal es el
mantenimiento de Vehiculos.

2. Los factores operacionales que impactan en la productividad de la flota de
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transporte de la empresa es la eficacia operativa.
3. El rendimiento de la flota de transporte de Fulmetal con los estandares y
mejores practicas de la industria del transporte en el afio 2022 es regular

en la empresa Fulmetal de Arequipa 2022.

1.6. VARIABLES E INDICADORES

1.1.1.Variables independientes:

Factores operacionales.

1.1.2.Variables dependientes:

Productividad.

1.6.1 Operacionalizacion de las variables

El cuadro siguiente muestra la operacionalizacion de las variables, juntamente
con las dimensiones, y sus respectivos indicadores, también esta los
instrumentos empleados para recoleccion de datos y la escala de medicion para
cada una de las 26 preguntas que se empled para determinar los resultados de

la investigacion:
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Tabla 1 Operacionalizacién de las variables

Variables Definiciéon Dimensiones Indicadores
conceptual
Los "factores Frecuencia y
Recursos Humanos: La

operacionales" .
Factores P calidad de los

. . capacitaciéon y competencia del
operacionales se refieren a

los diversos personal, la rotacion de | mantenimientos
elementos y conductores y la gestion de preventivos.
condiciones equipos. .
Tiempo
que influyen Mantenimiento de Vehiculos: La
directa o _ _ promedio de
frecuencia y calidad de los

indirectamente reparacion de

mantenimientos preventivos, asi
en la operacion

y
funcionamiento

como la eficacia de los servicios de | vehiculos.

reparacion. indice de

. Eficiencia Operativa: La | averias y fallos
de una entidad y

o sistema optimizacién de las operaciones | técnicos.
diarias, el uso eficiente de rutas y la
gestién del tiempo de entrega.

Gestion de Flota: La edad y
disponibilidad de los vehiculos, asi
como la capacidad para gestionar la
flota de manera eficaz.

Tecnologia y Sistemas de
Informacién: La implementacion de
tecnologias como sistemas de
rastreo y monitoreo, asi como la

integracion de sistemas de gestion

de flotas

La
o . o . | Productividad Laboral: Relaciona Tiempo de entrega
Productividad. productividad la produccion o rendimiento con la | Promedio.

cantidad de trabajo empleado.
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se refiere a la
medida de la
eficiencia con
la que se
utilizan los
recursos para
producir bienes

0 servicios

Puede medirse en términos de
productos manufacturados por hora
de trabajo, por ejemplo.

Productividad del Capital: Evaltua
la eficiencia en el uso del capital
financiero. Puede medirse en
términos de rendimiento financiero
por inversion, como ingresos por
cada dolar invertido.

Productividad del Tiempo: Mide la
eficiencia en el uso del tiempo.
Puede evaluarse en términos de
unidades producidas por unidad de
tiempo o la rapidez con que se
completan tareas especificas.

Productividad Total de los Factores
(PTF): Considera la eficiencia
global al combinar multiples
factores de produccion. Es una
medida mas completa que abarca el
uso eficiente de todos los recursos.

Uso eficiente de
rutas.
Nivel de

cumplimiento de los
plazos de entrega.

Porcentaje de
cumplimiento de las
rutas planificadas

Fuente: Elaboracion del investigador
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CAPITULO Il

El MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1 A nivel internacional.

Condori (2017). Tesis de pregrado titulada "Optimizacién del Sistema
de Acarreo en Mina Subterrdnea para Mejorar Eficiencia y
Productividad en E. E. NCA Servicios Mina Morococha" El
investigador busca evaluar y proponer un plan de optimizacién de la
flota de acarreo en una mina subterranea con el objetivo de simplificar
su aplicacion, reducir la variabilidad en los tiempos y aumentar la
productividad. Esto se lograra mediante el analisis de Indicadores
Clave de Rendimiento (KPI) que conducirdn a obtener un beneficio

mejorado o una relacién de costo US$/tm-km.

Quesada (2015) Tesis de pregrado con el titulo "Analisis de Factores
Operacionales y su Impacto en la Produccién de Volquetes Volvo
FMX 6X4 en NCA Servicios de la Minera Argentum®”. El investigador

tiene como meta identificar la funcién matematica 6ptima que describa
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de manera precisa el modelo de produccion por guardia-ruta,
considerando la influencia de los factores operacionales en el proceso
de extraccion de mineral y desmonte mediante una flota de volquetes

6 X 4 en la operacion minera subterranea estudiada.

Robles(2020) Tesis de pregrado titulada "Efecto de Factores
Operacionales en la Productividad de Volquetes Volvo FMX 8 X 4 en
la Extraccion de Mineral y Desmonte en una Operacion Subterranea”.
El investigador tiene como propadsito desarrollar modelos estadisticos
que evidencien la relacién entre la produccién y el factor operador.
Ademas, se examina la influencia del equipo en la produccion y se

analiza la relaciéon con las condiciones del terreno.
2.1.2 A nivel nacional

Martinez (2018) Tesis de pregrado titulada "Mejora de la
Produccion mediante la Eficiente Gestién del Tiempo en el Transporte
de Mineral en el Sector Nicole, Concesion Minera Esperanza I,
Empresa Minera Minecsa, Zaruma-Ecuador” . El investigador busca
incrementar la produccién al aplicar una gestion eficaz del tiempo en
el transporte de mineral, con el objetivo de acelerar el ritmo de

produccién.

Moreno (2019) Tesis de pregrado con el titulo "Elaboracién de un
Plan de Mantenimiento para una Flota de Tractocamiones basado en
Requisitos Contextuales Operativos”. El investigador tiene como meta
desarrollar un programa de mantenimiento preventivo para la flota de

tractocamiones. Esto se logrard mediante la consulta de manuales del
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fabricante, la experiencia del personal y la capacidad operativa, asi
como analizando el desempefio de estos equipos en empresas

similares, con el propdsito de reducir paradas no programadas.

ORGE (2022) Tesis de pregrado que lleva como titulo
"Optimizacion de los Procesos de Desarrollo y Construccion en
Mineria Block Caving: Estudio de Caso en Mina El Teniente, Codelco
Chile". El investigador tiene como objetivo mejorar la eficiencia de los
procesos de desarrollo y construccion, centrandose en la gestion y
seguridad del proyecto. Se reconoce que estos aspectos son criticos
y posiblemente mas relevantes que las consideraciones técnicas en

el contexto minero de block caving.

2.2. BASES TEORICAS

El presente estudio se enmarca en una sélida base teorica que aborda
los conceptos fundamentales relacionados con la gestion logistica y
el transporte de minerales, centrandose en la optimizacion de
procesos Yy la mejora de la productividad. A continuacién, se presentan

las principales areas tematicas que guian esta investigacion.

2.3. ENFOQUE TEORICO DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE
2.3.1 . Gestion del Tiempo en el Transporte de Minerales
La gestion eficiente del tiempo en el transporte de minerales es

un componente critico para optimizar la cadena logistica y mejorar la

productividad en la industria minera. Esta area se fundamenta en
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diversas teorias y practicas que abordan la importancia de una
planificacion y ejecucion temporal precisa en cada fase del proceso
de transporte. Algunos elementos clave a considerar incluyen:

1. Planificacion de Rutas y Coordinacion:

La teoria destaca la necesidad de una cuidadosa planificacion
de rutas, considerando factores como la distancia, el tipo de terreno y
las condiciones climaticas. La coordinacion efectiva entre diferentes
etapas del transporte, desde la carga hasta la descarga, es esencial
para minimizar tiempos muertos y maximizar la eficiencia operativa.

2. Tecnologias de Gestion de Flotas:

Las teorias modernas de gestion del tiempo se apoyan en
tecnologias avanzadas de seguimiento y monitoreo. Sistemas de
posicionamiento global (GPS), sensores de carga y software de
gestion de flotas permiten un seguimiento en tiempo real, facilitando
la toma de decisiones informada y la optimizaciéon continua de las
rutas y operaciones.

3. Estrategias de Carga y Descarga Eficientes:

La gestion del tiempo se relaciona estrechamente con
estrategias eficientes de carga y descarga. Teorias en este ambito
exploran métodos para reducir los tiempos de manipulacion de carga,
minimizando las demoras en los puntos de carga y descarga mediante
la implementacion de procesos optimizados y la adopcién de
tecnologias modernas.

4. Analisis de Indicadores de Tiempo de Ciclo:
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La medicién y analisis de indicadores clave de rendimiento
(KPI) relacionados con el tiempo son esenciales. Teorias en este
campo abordan la importancia de evaluar y mejorar continuamente
indicadores como el tiempo de ciclo total, tiempo de espera en la
carga, y tiempo de descarga. Estos analisis ofrecen una vision
detallada de los cuellos de botella y oportunidades de mejora.

5. Estrategias de Reduccion de Tiempos de Espera:

Las teorias de gestion del tiempo resaltan la necesidad de
estrategias efectivas para reducir los tiempos de espera, ya sea en
colas de carga o en instalaciones de descarga. Esto implica
implementar practicas como la programacion precisa de llegadas y
salidas, asi como la coordinacion efectiva con otras operaciones

mineras y puntos logisticos.
2.3.2 Perforacion

Es el acto de perforar agujeros en un area determinada, segun
una grilla preestablecida, dependiendo de varias variables del campo.
Estos pozos seran cargados con material explosivo para su posterior
detonacién. La voladura es necesaria para convertir la roca en
fragmentos mas pequefios para ser transportados o excavado con el
equipo disponible.

La fragmentacién de minerales y residuos es el objetivo
principal del proceso de desmantelamiento y no puede influir en el
desempeiio de las actividades de carga.

y operaciones de transporte y trituracion.
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De esta forma, es deseable obtener fragmentacion donde no
exista exceso de material fino o cantos rodados (bloques de gran
diametro), y es importante que el plan de incendio sea evaluado antes
de cada desmantelamiento, de acuerdo con las Caracteristicas
geoldgicas del material a desmantelar.

La operacion de carga esta muy influenciada por la eficiencia y
eficacia de las actividades de perforacion y voladura. En otras
palabras, un plan contra incendios bien disefiado que considere todos
los aspectos practicos y tedricos aumenta la probabilidad de
fragmentacidén de manera coherente y compatible con los equipos de
carga, asi como en el proceso de conminucion.

Es posible comparar el desempefio de cada proceso
individualmente y establecer ganancias en la cadena productiva, es
decir, mayor gasto en el proceso de perforacion y voladura, en
consecuencia, puede aumentar la productividad de procesos de carga
y transporte.

Este analisis requerira que se verifiqguen los costos de cada
componente minero, lo que incluye un estudio de perforacion,
voladura, carga,transporte y trituracion (Sharma, 2021).

Si la fragmentacion de las rocas esta muy lejos de ser ideal, la
El rendimiento del equipo y las operaciones pueden verse afectados.

Mientras que los costos de perforacion y voladura tienen una
curva decreciente, es decir, sus costos se reducen con el aumento del

tamafo de los fragmentos, las operaciones de carga y transporte
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muestran el comportamiento opuesto, es decir, Si, sus costos han
aumentado.

Es esencial encontrar un equilibrio de costos entre los procesos
de perforacion y voladura y de acarreo y transporte, donde el primer
impacto positivo medirse con fragmentacion ideal.

Siendo la base para el correcto procedimiento de
desmantelamiento de rocas utilizando explosivos en mineria, el plan
de incendio proporciona la informacién necesaria para realizar mejor
esta tarea.

Las variables que se deben considerar al elaborar un plan
contra incendios dependen del método de extraccion y capacidad de
trituracion y equipos utilizados, condiciones geoldgicas (tipo de roca,
fracturas, discontinuidades, etc.), condiciones ambientales (zonas
urbanas, presencia de cuevas y cuevas, Areas de conservacion, etc.),
explosivos y accesorios disponibles.

El plan contra incendios define los parametros para el
desmantelamiento de una determinada masa de material mediante el
uso de explosivos, considerando la calidad y costo del
desmantelamiento, asi como los aspectos sociales y ambientales de

la zona. de influencia
2.3.3 Optimizacién de Flotas de Transporte

La optimizacion de flotas de transporte es un proceso
estratégico fundamental en la gestion logistica que busca maximizar

la eficiencia y la productividad de los vehiculos utilizados para la
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movilizacion de bienes, en este caso, minerales. Este concepto se
apoya en diversas teorias y enfoques que abordan la mejora continua
de la operacion de la flota. Algunos aspectos clave que se exploran
en el ambito de la optimizacién de flotas incluyen:

1. Planificacion de Rutas Eficientes:

Las teorias de optimizacion de flotas resaltan la importancia de
la planificacion de rutas eficientes. Se busca minimizar las distancias
recorridas, evitar trafico innecesario y optimizar la secuencia de
entregas. Enfoques basados en algoritmos de optimizacion y analisis
de datos contribuyen a disefiar rutas que ahorren tiempo y recursos.

2. Gestion de la Capacidad de Carga:

Teorias en este campo se centran en cOmMo maximizar la
capacidad de carga de los vehiculos. Esto implica la seleccién
adecuada de vehiculos segun las necesidades de carga, asi como la
implementacion de practicas eficientes de carga y descarga. La
optimizacién de la capacidad contribuye a reducir el nimero de viajes
necesarios y, por ende, a mejorar la eficiencia.

3. Mantenimiento Preventivo:

La teoria de optimizacion de flotas destaca la importancia del
mantenimiento preventivo. Se busca implementar programas
sistematicos que minimicen las interrupciones no planificadas,
prolongando la vida util de los vehiculos y reduciendo los costos
asociados con reparaciones imprevistas.

4. Adopcion de Tecnologias Avanzadas:
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La teoria enfatiza la integraciéon de tecnologias avanzadas,
como sistemas de gestion de flotas, sensores de telemetria y GPS.
Estas herramientas permiten un monitoreo en tiempo real, facilitando
la toma de decisiones informada y contribuyendo a la optimizacion
continua de las operaciones.

5. Andlisis de Datos y KPI:

Teorias en la optimizacion de flotas abogan por la recopilacion
y andlisis constante de datos operativos. Indicadores clave de
rendimiento (KPI) como eficiencia de combustible, tiempos de entrega
y utilizacién de vehiculos proporcionan informacion valiosa para la
toma de decisiones estratégicas y la identificacion de areas de mejora.

6. Gestion de Personal y Entrenamiento:

La teoria considera la importancia de una gestion eficiente del
personal. Esto implica la asignacion adecuada de conductores,
capacitacioén continua y una comunicacioén efectiva. Un personal bien
gestionado y capacitado contribuye significativamente a la operacién

Optima de la flota.
2.3.4 Mantenimiento Preventivo en Flotas de Tractocamiones

El mantenimiento preventivo en flotas de tractocamiones es
una estrategia clave que busca maximizar la confiabilidad y vida util
de los vehiculos, minimizando las interrupciones no planificadas y
reduciendo los costos asociados con reparaciones imprevistas. Este
enfoque se apoya en diversas teorias y practicas que buscan

mantener los vehiculos en condiciones éptimas de funcionamiento.
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Algunos aspectos fundamentales que se exploran en este contexto
son:

1. Programacion de Mantenimientos Regulares:

Las teorias de mantenimiento preventivo resaltan la
importancia de establecer un programa regular de mantenimientos.
Esto incluye inspecciones rutinarias, cambios de aceite, verificacion
de sistemas eléctricos, y otras acciones planificadas. La programacion
sistematica contribuye a prevenir fallas y a mantener la eficiencia
operativa.

2. Seguimiento de Manuales del Fabricante:

La teoria destaca la importancia de seguir las
recomendaciones y directrices proporcionadas por los manuales del
fabricante de los tractocamiones. Estos manuales ofrecen pautas
especificas para el mantenimiento preventivo, incluyendo intervalos
recomendados para servicios, especificaciones de lubricantes y
detalles técnicos cruciales.

3. Experiencia del Personal Técnico:

Las teorias en este campo reconocen el valor de la experiencia
del personal técnico. La habilidad para identificar posibles problemas
antes de que se conviertan en fallas mayores es esencial. La
combinacion de la experiencia con la formacion técnica continua
contribuye a un mantenimiento preventivo eficaz.

4. Capacidad Operativa:

Teorias de mantenimiento preventivo consideran la capacidad

operativa de los tractocamiones. Esto implica evaluar la carga de
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trabajo de cada vehiculo y ajustar los programas de mantenimiento
segun su uso especifico. La capacidad operativa personalizada
contribuye a una gestion de flota mas eficiente.

5. Estudio del Comportamiento en Empresas Similares:

La teoria aborda la relevancia de estudiar el comportamiento
de los tractocamiones en empresas similares. Comprender cOmo se
desempeiian los vehiculos en condiciones y entornos comparables
permite ajustar estrategias de mantenimiento a las particularidades
del entorno operativo.

6. Reduccién de Paradas No Programadas:

El objetivo fundamental de las teorias de mantenimiento
preventivo es reducir al maximo las paradas no programadas. Al
minimizar las fallas imprevistas, se optimiza la disponibilidad de la
flota y se evitan costos adicionales asociados con tiempos de
inactividad no planificados.

7. Implementacién de Tecnologias de Diagnéstico:

La teoria considera la implementacibn de tecnologias
avanzadas de diagnéstico. Sensores y sistemas modernos de
monitoreo permiten una deteccion temprana de posibles problemas,
facilitando intervenciones preventivas antes de que se conviertan en
problemas significativos.

En resumen, el mantenimiento preventivo en flotas de
tractocamiones se basa en teorias que buscan la optimizacion
continua de los vehiculos. Desde la programacién regular de

mantenimientos hasta el seguimiento de manuales del fabricante y la
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implementacion de tecnologias avanzadas, estos enfoques tedricos
se combinan para garantizar la fiabilidad y eficiencia operativa de la

flota
2.3.5 Carga

Una de las funciones principales de este equipo, en la rutina
operativa, es abastecer a las unidades de transporte utilizando
material previamente desmantelado y fragmentado para ser
transportado, cumpliendo con los limites de capacidad de los equipos
de carga y transporte.

La operacion de carga (Figuras 1y 2) se puede dividir en tres
movimientos principales. El primer movimiento de avance del
cucharon hasta el contacto con el material en el frente minero se
denomina “aproximacion”. En el segundo movimiento, se levanta y
llena el cubo, lo que se denomina “levantamiento”. El tercer
movimiento, denominado “giro/descarga”, se produce con el
desplazamiento lateral del cuchardon lleno hacia el volquete del
camibn, donde se producird la carga descarga del material (Hustrulid,
1999).

Segun Ozdemir (2007), todavia se pueden identificar otros dos
movimientos, estos son: vaciar el cubo y girar con el cubo vacio. El
ciclo completo de carga comienza con el llenado y finaliza cuando el

cucharoén regresa vacio al punto de partida.
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Figura 1 Carga de pala mecanica

Figura 2 Carga de la excavadora

La productividad de los equipos se mide segun el nimero de

ciclos realizados en un tiempo determinado y segun la capacidad del
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equipo. Por lo tanto, se debe tener en cuenta la granulometria del
desmantelamiento de los frentes mineros, la cantidad vy
posicionamiento de los camiones en relacion con los equipos de carga
y la habilidad y desempefio de los operadores, haciendo que el tiempo
del ciclo Se minimiza la carga del equipo.

Los equipos de carga mas comunes en la mineria son

siguiente:

- Cargadores;

- Excavadoras hidraulicas y de cable;

- Mototraillas (carga y transporta automaticamente cuando el
material esta no muy consistente);

La eleccion del tipo y modelo de equipo de carga mas
adecuado para un determinado servicio minero depende de factores
como:

- Produccién deseada;

- Naturaleza del material;

- Resistencia del suelo a la compactacion;

- Condiciones topogréficas;

- Calidad de la mano de obra disponible;

Disponibilidad financiera, etc.
2.3.6 Excavadoras

Una excavadora es un equipo que funciona practicamente
estacionado fijado en el frente minero. Este equipo se utiliza en mineria

para excavar material “in situ” y posteriormente cargar unidades de
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transporte. Estan montados sobre orugas o zapatas hidraulicas y tienen

accionamiento eléctrico y/o diésel.

Son equipos de estructura robusta y muy adecuados para
excavaciones de material duro y resistente, tienen un bajo costo de

operacion considerando su larga vida laboral.

La excavacion se realiza directamente mediante el cucharén frontal,
el cual es accionado mediante cables de acero y/o cilindros hidraulicos,

con un fondo al final del cucharén.

Movil para descarga del material.

Dependiendo del tipo de cuchardon y excavacion, las excavadoras

(Figuras 3y 4) recibir los siguientes nombres:

a) Excavadora de pala o cangilon frontal (hidraulica o de cable);
b) Linea de arrastre o excavadora arrastrada,;

C) Retroexcavadora;

d) Retroexcavadora o retroexcavadora.

La excavadora tiene poca flexibilidad en su operacion, es decir, es
un equipo que trabaja mas fijo en el frente minero, realizando

excavaciones y cargando camiones.
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Figura 4 Excavadora de cables

Las excavadoras eléctricas requieren una distribucion cuidadosa

Gestion de cables eléctricos y de linea.
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Para elegir la mejor y mas adecuada excavadora, por regla general
se debe cargar un camién con 3 a 5 pasadas, sin embargo no es una

regla fija y varia dependiendo del tipo de material. para ser cargado

2.3.7 Cargadores

Son equipos montados sobre neumaticos u orugas Yy
normalmente funcionan con diésel o diésel-eléctrico. Estas maquinas
tienen la versatilidad de poder trabajar con cazos de varios tamafos.

Clasificada en las categorias de maquinaria pesada, la
cargadora de ruedas es bastante eficiente en los diversos aspectos
de la construccion civil y la mineria.

Esta maquina es muy utilizada para carga de objetos, terrenos,
minerales, entre otros. También se utiliza en excavaciones de
terrenos y movimientos de tierras.

Existen dos tipos de cargadoras, las que funcionan sobre
ruedas y las que funcionan sobre orugas.

El cargador de ruedas se utiliza para servicios donde el lugar
debe estar seco, firme, nivelado y libre de intemperie para que la
maquina pueda desplazarse. en silencio.

El cargador de orugas no necesita la misma preocupacion en
el lugar donde se utilizara, ya que tiene mayor adherencia al suelo y
estabilidad.

La principal razén para elegir y seleccionar cargadores de
ruedas (Figura 5) sobre neumaticos u orugas se basa en la movilidad

y flexibilidad en operaciones en diferentes bancos y donde es
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necesaria la mezcla de materiales. Sin embargo, es importante
resaltar que los costos de operacion de este equipo son mayores en
comparacion con las excavadoras hidraulicas y de cable, por lo que
su optimizacion dentro de los escenarios mineros es fundamental.
Sin embargo, para mantener una alta productividad y no
sobrepasar los limites del equipo, es importante que el frente minero
tenga un tamafio de particula adecuado y sea compatible con el
equipo de carga. La eleccién y definicion del mejor y mas apropiado
plan contra incendios es la primera preocupacion dentro de las
operaciones de la unidad que debe analizarse y elaborarse. Para

correlacionar parametros geoldgicos.

Figura 5 Pala mecéanica y camioén todoterreno 994
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2.3.8 Transporte.

En minas y servicios mineros, el transporte de material
desmantelado requiere equipos rapidos, productivos, flexibles y
rentables operativa por tonelada movida competitiva.

En la gran mayoria de las minas, las distancias a recorrer se
consideran altas, ya que la ubicacion de las trituradoras primarias y
depdsito de Los dispositivos de eliminacion de residuos se montan y
ubican fuera de los limites del depdsito.

Por otro lado, hay algunos casos en los que algunas
instalaciones estan implementada dentro de los limites del depdsito,
denominada “BSM” (trituracion semimovil), reduciendo asi las
distancias a recorrer. Sin embargo, podra perder temporalmente parte
del mineral a extraer en la region instalada hasta su la reubicacion es
posible.

De cada frente de trabajo a cada destino de las respectivas
cargas transportados hasta los trituradores o depdésito estéril, es
importante conocer con cierta precision el tiempo del ciclo (tiempo de
ida y vuelta), las pendientes maximas a superar por el equipo de
transporte, los tiempos de carga, maniobras, asi como la presién de
los neumaticos ejercida en los accesos operativos.

La mayor produccién de minerales y desechos en una mina es
consecuencia de una mejor sincronizacién de las variables operativas
entre las unidades de transporte y los equipos de carga. Es decir,
buscar una mayor productividad entre flotas significa buscar la mejor

optimizacién entre ellas, considerando distancias entre origen y
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destino, tiempos de ciclo, masas transportadas, densidades de
diferentes tipos de material y otras variables.

De esta manera, el tipo, tamafo, cantidad y productividad de
los equipos de transporte dependen del ritmo de produccién, ancho
de accesos y frentes mineros, radio de curvatura, diferencia de nivel
entre diferentes origenes y destinos, densidad de mineral y residuos
mineros, factor de ampollas y dureza, resistencia a excavacion, entre

otras caracteristicas.

2.2. Equipo auxiliar

Equipo auxiliar es aquel que tiene como funcién principal
brindar las mejores condiciones operativas a otros equipos mineros.
No quiere decir que sean menos importantes, el desempefio de cada
uno es fundamental y ellos también terminan siendo responsables, no
de la produccién en si, sino de la busqueda de lo mejor.

condiciones y mas adecuadas para la produccion.

Este equipo esta destinado especialmente a servicios de
acabado, es decir, realizan operaciones para adecuar el terreno a los
taludes finales del proyecto.

Las principales caracteristicas de estos equipos son la gran
movilidad de la hoja de corte y su precision de movimientos,
permitiendo su posicionamiento en las mas diversas situaciones,
ademas son capaces de realizar traccién al cortar terreno y empujar

grandes cantidades de material.
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Los servicios de apoyo tienen un objetivo similar a las
operaciones de movimiento de tierras, que es brindar condiciones
adecuadas para el desarrollo de procesos posteriores, pero su
naturaleza se diferencia en que no se basan en el movimiento de
materiales.

Se consideran servicios de apoyo a la mineria los siguientes:

* La bajada del nivel del agua (NA);

* Instalacion de redes eléctricas y paneles para alimentar
equipos y instalaciones;

+ Sefalizacién minera (accesos, bancas, normas de transito,
etc.);

* Mojar caminos de acceso y terraplenes en fosos y montones
de desechos;

Todos los servicios de apoyo son de fundamental importancia
para garantizar la ejecucion del plan minero de la forma mas

sostenible (econémica y ambientalmente) y lo mas seguro posible

2.3. Procesos de Desarrollo y Construccién en Mineria Block

Caving

La mineria block caving se caracteriza por su enfoque
innovador en la extraccion de minerales, y los procesos de desarrollo
y construccion desempefian un papel crucial en el éxito de estas
operaciones. Este marco tedrico se sumerge en las teorias y practicas

que guian el disefio, implementacion y gestion de los procesos
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especificos relacionados con la mineria block caving. Algunos

aspectos fundamentales que aborda este marco son:

1. Optimizacion de la Secuencia de Extraccion:

Teorias en este ambito se centran en la optimizacion de la
secuencia de extraccion en mineria block caving. Se exploran
estrategias para determinar el orden mas eficiente para extraer los
bloques de mineral, maximizando la recuperacion y minimizando el
desperdicio.

2. Disefio de Camaras y Galerias:

La teoria aborda el disefio 6ptimo de camaras y galerias para
la extraccion de bloques en mineria block caving. Considera factores
como la estabilidad estructural, la eficiencia en la extraccion y la
seguridad operativa. Se examinan enfoques que equilibran la
maximizacion de la recuperacion con la minimizacion de riesgos.

3. Gestion de Residuos y Manejo de Desperdicios:

Las teorias en este campo se centran en la gestidn eficiente de
los residuos generados durante el proceso de block caving. Se
exploran estrategias para manejar y disponer de los desperdicios de
manera sostenible, minimizando impactos ambientales y optimizando

el espacio subterraneo.

4. Andlisis de Variables Geotécnicas:
La teoria considera variables geotécnicas que influyen en los

procesos de desarrollo y construccion. Esto incluye la evaluacion de
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la estabilidad de las rocas, la prevision de posibles colapsos y la
adaptacion de las estrategias de extraccion segun las condiciones
geoldgicas especificas.

5. Gestion de Proyectos y Seguridad:

La teoria aborda la gestion de proyectos especificos de mineria
block caving. Esto incluye la planificacion detallada, asignacion de
recursos, gestion de personal y la implementacion de medidas de
seguridad. La seguridad operativa es de particular importancia, y las
teorias exploran estrategias para minimizar riesgos en estos entornos
subterraneos.

6. Innovaciones Tecnologicas:

Las teorias consideran las innovaciones tecnoldgicas
aplicables a la mineria block caving. Se exploran nuevas tecnologias
que pueden mejorar la eficiencia operativa, la recopilacion de datos
en tiempo real y la toma de decisiones informada para optimizar los
procesos.

7. Variables Econdmicas y Financieras:

La teoria aborda las variables econdmicas y financieras
asociadas con los procesos de desarrollo y construccién en mineria
block caving. Se examinan teorias que buscan maximizar la
rentabilidad del proyecto, considerando costos operativos,
inversiones en tecnologia y la eficiencia en la extraccion.

8. Gestion Ambiental y Sostenibilidad:

Las teorias destacan la importancia de la gestibn ambiental y

la sostenibilidad en los procesos de mineria block caving. Se exploran
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estrategias para minimizar impactos ambientales, promover practicas

sostenibles y cumplir con regulaciones ambientales.
2.3.9 Productividad horaria de la Flota de Transporte

La productividad horaria de la flota de transporte es un
indicador clave que mide la eficiencia y rendimiento de los vehiculos
durante un periodo especifico de tiempo, generalmente expresado en
horas. Este concepto se basa en diversas teorias y practicas que
buscan cuantificar la relacion entre la cantidad de trabajo realizado y
el tiempo empleado. Algunos elementos esenciales que se abordan
en este contexto son:

1. Calculo de la Productividad Horaria:

Teorias en este ambito se centran en los métodos de calculo
de la productividad horaria. Se exploran enfoques para medir la
cantidad de trabajo o servicios realizados por la flota de transporte en
una hora determinada. Esto puede incluir la cantidad de kilGmetros
recorridos, la carga transportada o cualquier otro indicador relevante

para la operacion.

2. Eficiencia en la Distribucion de Rutas:

Las teorias de productividad horaria consideran la eficiencia en
la distribucion de rutas. Se exploran estrategias para optimizar las
rutas de transporte, minimizando tiempos de viaje, reduciendo
distancias innecesarias y asegurando una distribucion equitativa de la

carga de trabajo entre los vehiculos de la flota.
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3. Gestion del Tiempo de Carga y Descarga:

La teoria aborda la importancia de gestionar eficientemente el
tiempo de carga y descarga de los vehiculos. Estrategias para
minimizar los tiempos de espera en puntos de carga y descarga
contribuyen directamente a la mejora de la productividad horaria.

4. Andlisis de Indicadores Clave de Rendimiento (KPI):

Teorias en este contexto se centran en la identificacion y
analisis de KPI especificos relacionados con la productividad horaria.
Indicadores como el tiempo promedio de viaje, la cantidad de entregas
realizadas o la eficiencia en el uso del tiempo son cruciales para
evaluar el rendimiento de la flota.

5. Optimizacion de Procesos Operativos:

La teoria destaca la importancia de la optimizacién de procesos
operativos para mejorar la productividad horaria. Esto implica
examinar y ajustar continuamente los procedimientos internos, desde
la planificacion de rutas hasta la coordinacion en tiempo real, con el

objetivo de maximizar la eficiencia.

6. Incorporacion de Tecnologias de Monitoreo:

Teorias consideran la integracion de tecnologias avanzadas de
monitoreo en tiempo real. Sensores, GPS y sistemas de gestion de
flotas permiten un seguimiento preciso de la ubicacion y el
desempefio de cada vehiculo, facilitando la identificacién de areas de
mejora y la toma de decisiones informada para optimizar la

productividad horaria.
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7. Capacitacion del Personal:

La teoria reconoce la importancia de la capacitacion del
personal para mejorar la productividad horaria. Conductores y
personal operativo deben estar debidamente entrenados en practicas
eficientes y en el uso adecuado de tecnologias, contribuyendo asi a
la optimizacion de los procesos de transporte.

En resumen, la productividad horaria de la flota de transporte
se apoya en teorias que buscan maximizar la eficiencia en la
utilizacién del tiempo. Desde el célculo preciso hasta la eficiencia en
la distribucion de rutas, gestidn del tiempo de carga y descarga,
analisis de KPI, optimizacion de procesos y la integracion de
tecnologias avanzadas, estas teorias se combinan para asegurar una

gestion eficiente y efectiva de la flota de transporte

2.3.10 Indicadores Clave de Rendimiento (KPI) en Transporte

de Mineral

Los Indicadores Clave de Rendimiento (KPI) en el transporte
de mineral son herramientas fundamentales para evaluar y medir la
eficiencia, efectividad y rendimiento de las operaciones logisticas.
Estos KPI proporcionan una vision precisa de diversos aspectos
operativos, permitiendo tomar decisiones informadas y realizar
mejoras continuas. Aqui se presentan algunos KPI relevantes en el

contexto del transporte de mineral:

1. Eficiencia en el Uso del Tiempo:
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Definicion: Mide la proporcion de tiempo utilizado de manera
efectiva en la operacion de transporte.

Formula: (Tiempo de trabajo real / Tiempo total disponible) *
100.

Importancia: Un alto porcentaje indica una gestion eficiente del
tiempo, minimizando tiempos muertos.

2. Rendimiento de la Flota:

Definicion: Evalia el desempefio general de la flota de
transporte de mineral.

Formula: (Kilbmetros recorridos / Consumo de combustible) *
100.

Importancia: Un rendimiento eficiente indica un uso optimo de
recursos y menor impacto ambiental.

3. Tiempo Promedio de Ciclo:

Definicién: Mide el tiempo promedio necesario para completar
un ciclo de transporte.

Formula: (Tiempo total de transporte / NUmero de ciclos).

Importancia: Permite identificar cuellos de botella y optimizar la
planificacion de rutas.

4. Utilizacion de la Capacidad de Carga:

Definicién: Indica el porcentaje de capacidad de carga utilizada
en los vehiculos.

Formula: (Carga transportada / Capacidad total de carga) * 100.

Importancia: Maximiza la eficiencia al transportar la carga

Optima en cada viaje.
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5. Tiempos de Carga y Descarga:

Definicion: Mide el tiempo requerido para cargar y descargar el
mineral.

Formula: Tiempo de carga + Tiempo de descarga.

Importancia: Minimiza los tiempos de inactividad y mejora la
eficiencia operativa.

6. Nivel de Cumplimiento de Rutas:

Definicion: Evalia en qué medida las rutas planificadas se
siguen segun lo programado.

Formula: (Namero de rutas seguidas correctamente / NUmero
total de rutas planificadas) * 100.

Importancia: Muestra la eficiencia en la ejecucion de las rutas
previamente establecidas.

7. Costo por Tonelada Transportada:

Definicién: Calcula el costo asociado al transporte de una
tonelada de mineral.

Formula: Costo total del transporte / Toneladas transportadas.

Importancia: Permite evaluar la eficiencia econdmica de las
operaciones de transporte.

8. indice de Incidentes y Accidentes:

Definiciobn: Mide la frecuencia de incidentes y accidentes
durante las operaciones de transporte.

Formula: (Numero de incidentes y accidentes / Kilobmetros

recorridos) * 100.
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Importancia: Indica la seguridad de las operaciones y areas de
mejora en la gestion de riesgos.

9. Disponibilidad de la Flota:

Definicion: Evalla el porcentaje de tiempo en el que la flota esta
operativa.

Formula: (Tiempo operativo / Tiempo total) * 100.

Importancia: Maximiza la eficiencia y contribuye a una
planificacion mas precisa.

Estos KPI proporcionan una vision holistica del rendimiento en
el transporte de mineral, permitiendo a las empresas identificar areas
de mejora y tomar medidas proactivas para optimizar sus operaciones

logisticas.

2.3.11 Influencia de la carga promedio en la productividad del

fransporte

Existen algunas reglas basicas con respecto a la vida util de los
componentes y su vida util. Carga util media transportada. Para
ejemplificar esta afirmacién, si se aumenta la carga, el camion se
vuelve mas pesado, consumiendo mas combustible, reduciendo la
velocidad media y acortando la vida Gt de componentes y
neumaticos. para mover un vehiculo mas pesado, se requiere mas
torque, lo que resulta en una vida util mas corta del motor.

Convertidor de par y transmision.

La politica 10/10/20 de Caterpillar (Figura 19), utilizada en la

mayoria de los sitios mineros, permite que no mas del 10% de las
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cargas estén entre 110% y 120%. La distribucién de carga promedio
no debe exceder la carga objetivo. No mas del 10% de las cargas
pueden exceder el 110% de la carga nominal (carga util). Ninguna
carga puede exceder el 120% de la carga nominal y el 50% de las
cargas no pueden exceder la carga nominal.

No es solo el exceso de carga lo que influye negativamente en
el rendimiento operativo de los camiones y su vida Util, sino también
el impacto de wuna colocacion inadecuada de la carga.
Especificamente, existen tres tipos de colocacion inadecuada de la
carga, a saber: carga desplazada hacia adelante, carga desplazada

hacia adelante, hacia atras y la carga movida hacia un lado.
2.3.12 Influencia del DMT en la productividad del transporte

DMT es la distancia que recorren los camiones desde el origen
hasta el destino (frente minero para trituracion primaria o depdésito de
disposicion de residuos), cuando transportan materiales desde una
mina (mineral, roca estéril o reubicacion internos) distribuidos en las

respectivas masas de cada frente minero.

El plan de largo plazo tiene como objetivo definir la estrategia para
el suministro de productos, con la calidad especificada, en un periodo
superior a 5 (cinco) afos hasta el agotamiento de la mina. Los DMT a
largo plazo tienen un papel mas representativo superficial, para

calculos y estimaciones macro.

El plan de mediano plazo cubre un horizonte inferior a 5 (cinco)

afos, dividido en planes anuales, donde se detallan acciones
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(licencias, por ejemplo) e inversiones (reemplazo de equipos, por
ejemplo) necesarias para cumplir con la produccién planificada. En
este caso, los DMT necesitan tener mayor detalle y cumplimiento de
los planes estratégicos, ya que en base a esta informacion se

realizaran las inversiones.

El plan de corto plazo opera en un horizonte de 1 (un) afo, dividido
en planes trimestrales y mensuales. La geometria base de los planes
trimestrales y mensuales sigue la directrices esbozadas en el plan de

mediano plazo.

Estos planes tienen un caracter muy operativo, y es a través de
ellos que se define el cronograma de produccién semanal y diario, y
ademas sirve como base para elaborar el presupuesto para cubrir las
operaciones del afio, buscando la masa y calidad planificada. Los
DMT se definen por el corto plazo, representando practicamente el

realidad y “fotografia” de los recorridos y accesos de la mina.

En este escenario, los equipos mineros deben ser alquilados y
distribuidos por toda la mina, en los diferentes frentes mineros con sus
respectivas litologias y leyes, para satisfacer la mezcla de demanda

mensual.

La influencia de los DMT en la productividad horaria de la flota de
transporte es muy significativa, por ello, es fundamental que se
planifiquen diferentes frentes mineros con diferentes distancias,

optimizando el proceso, reduciendo el gasto en diesel y llantas,
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cumpliendo con el programa cualitativo y cuantitativo de produccion.

y maximizando productividad de la flota.

2.3.13 3.1.3 Influencia de la velocidad media en la

productividad del transporte

La unidad de medida de la velocidad media en el Sistema
Internacional de Unidades es el metro por segundo (m/s). Sin
embargo, en el dia a dia y en la rutina minera, la unidad de kilometro
por hora (km/h) es mas comun.

La velocidad promedio de un camién a lo largo de la mina esté
dada por la relacion entre su desplazamiento en un tiempo
determinado.

Se puede considerar la cantidad que mide qué tan rapido este
camion recorre una distancia en un periodo de tiempo.

Para que la velocidad media de los camiones tenga buenos
resultados es necesario que los accesos tengan una plataforma
cuidadosamente disefiada, radios de curvatura compatibles con el tipo
de vehiculo utilizado para el transporte, una anchura suficiente para
el transito simultadneo de dos vehiculos, buena visibilidad, Pendientes
de acceso compatibles, drenaje de acceso y pozo de operadores
entrenado.

Es necesario considerar espacios para la construccion de
“lineas” con el objetivo de obstruir la cresta del banco con fines de

proteccion, zanjas de drenaje al pie del banco para dirigir el agua,
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evitando inundaciones de plazas y lugares de maniobras y
sefalizacion en puntos peligrosos.

Mantener las vias en buen estado es fundamental para la
integridad fisica de los operadores y en consecuencia aumentar la
productividad de la flota de transporte. Para mantenerlos en
condiciones adecuadas es necesario considerar parametros técnicos
desde la fase de creacion de la via (disefio) hasta el mantenimiento
diario de la via.

Los caminos de acceso son comunmente caminos sencillos,
para permitir la extraccion de varios bancos, que dividen verticalmente
el yacimiento. El trazado de estos accesos requiere un conocimiento
muy detallado del yacimiento, dependiendo fundamentalmente de la
topografia, equipamiento utilizado en el transporte, que condicionara
el anchos, barandillas, radio de curvatura, etc.

Todos estos factores son muy importantes para la
conservacion de neumaticos, consumo de diésel, estructuras de
camiones, comodidad y seguridad. para los operadores y aumentar la

eficiencia del trabajo
2.3.14 Pendiente de rampa

La pendiente de una rampa (Figura 6), también llamada rasante
o reticula, se define como su inclinacién vertical con relacién a la
horizontal, expresada generalmente

en porcentaje.
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La inclinacion debe ser lo mas regular y constante posible,
evitando cambios de marcha en intervalos cortos. Las pendientes
irregulares provocan grandes esfuerzos en el engranaje de
transmision y una disminucion de la velocidad del equipo de
transporte. Es muy comun y habitual considerarbarandillasde rampas
de acceso que varian entre el 8 y el 10%, pero se deben observar las
especificaciones de los manuales de los vehiculos. equipos de

transporte y las limitaciones geométricas de las rampas.

Figura 6 Pendiente de rampa

Definir la pendiente ideal requiere analizar las caracteristicas topograficas y
geométricas de la via, asi como el desempefio del camion. Deberia, Ademas,

considere las distancias de frenado.

Las pendientes pronunciadas a menudo requieren que los camiones reduzcan
la velocidad en los descensos para garantizar distancias de frenado seguras y

reducciones frecuentes de velocidad.

También marchan sobre colinas, provocando una pérdida de velocidad.
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Estos cambios de velocidad provocan pérdidas de productividad, consumo

combustible adicional, mayor desgaste mecanico y costes de mantenimiento.

Desde los conceptos de disefio, ejecucion, eleccion del mejor material y su
mantenimiento, se debe determinar la resistencia a la rodadura que ofrece el

acceso. asociado preferentemente a un perfil constante.

Una pendiente constante (Figura 5) de la via, definida y prevista en la fase de
disefio, puede reducir el tiempo de transporte aproximadamente un 8% vy el
consumo de diésel entre un 3% y un 4%, ademas de reducir los cambios de

marcha en un 50% (linea discontinuo).

Recordando que la vida del motor depende de la quema de combustible y de

la transmision es proporcional a la frecuencia de los cambios de marcha.

Figura 7 - Pendiente de rampa con rejilla constante

2.3.15 Variables que Impactan en la Productividad

Las variables que impactan en la productividad en el contexto
del transporte de mineral y flotas logisticas son numerosas y pueden

abordarse desde diferentes perspectivas. Aqui se presentan algunas
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variables clave que suelen tener un impacto significativo en la

productividad de estas operaciones:
1. Mantenimiento de la Flota:
Descripcion: La condicién y mantenimiento adecuado de los vehiculos de la flota.
Impacto: Un mantenimiento deficiente puede resultar en tiempos de inactividad
no planificados, reduccion de la eficiencia y aumento de los costos operativos.
2. Eficiencia en la Gestion de Rutas:
Descripcion: La planificacion 6ptima de rutas para maximizar la eficiencia en la
entrega.
Impacto: Rutas ineficientes pueden resultar en tiempos de viaje prolongados,
mayores costos de combustible y menor productividad.
3. Capacidad de Carga y Descarga:
Descripcion: La rapidez y eficiencia en los procesos de carga y descarga de
mineral.
Impacto: Tiempos prolongados en la carga y descarga pueden afectar
negativamente la productividad horaria y la utilizacion de la flota.
4. Gestion de Tiempos de Espera:
Descripcién: El tiempo que los vehiculos pasan esperando en puntos de carga,
descarga o en otros procesos.
Impacto: Tiempos de espera prolongados contribuyen a la ineficiencia operativa
y afectan la productividad global.
5. Tecnologia y Sistemas de Monitoreo:
Descripcién: La adopcion de tecnologias avanzadas para el monitoreo en tiempo

real de la flota.
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Impacto: La tecnologia mejora la toma de decisiones, optimiza la planificacion y
contribuye a la eficiencia operativa.

6. Gestion del Personal:

Descripcion: La capacitacion y asignacion eficiente del personal operativo.
Impacto: Personal bien capacitado y gestionado contribuye a una operaciéon mas
eficiente y segura.

7. Seguridad Operativa:

Descripcion: La implementacion de practicas y protocolos de seguridad en las
operaciones.

Impacto: Operaciones seguras reducen el riesgo de accidentes y mejoran la
continuidad de las operaciones.

8. Eficiencia Energética:

Descripcion: El uso eficiente de combustible y la adopcion de tecnologias que
reducen el consumo.

Impacto: Mayor eficiencia energética se traduce en menores costos operativos y
reduccion de la huella ambiental.

9. Gestion Ambiental:

Descripcion: Practicas que minimizan el impacto ambiental de las operaciones.
Impacto: La gestion ambiental adecuada contribuye a la sostenibilidad y puede

cumplir con regulaciones ambientales
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2.4. MARCO CONCEPTUAL

1. Eficiencia Operativa:

Definicion: La capacidad de realizar las operaciones de transporte de manera

efectiva y sin desperdicio de recursos.

Conexiones: Relacionado con la optimizacion de rutas, la gestion de la capacidad

de carga y la eficiencia en los procesos operativos.

2. Mantenimiento Preventivo:

Definicion: Practicas planificadas para preservar la condicion de los vehiculos y

equipos de la flota.

Conexiones: Influye en la disponibilidad de la flota, la reduccion de tiempos de

inactividad y la eficiencia en el uso de los vehiculos.

3. Tecnologias de Monitoreo:

Definicion: La adopcion de sistemas avanzados para rastrear y analizar en

tiempo real el desemperio de la flota.

Conexiones: Contribuye a la toma de decisiones informada, la optimizacion de

rutas y la mejora continua de la eficiencia.

4. Gestion de Rutas:

Definicion: La planificacion y ejecucion estratégica de las rutas de transporte de

mineral.

Conexiones: Impacta directamente en la eficiencia operativa, la productividad

horaria y la reduccién de costos.
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5. Capacitacion del Personal:

Definicién: El desarrollo de habilidades y conocimientos del personal operativo y

de gestion.

Conexiones: Influye en la seguridad operativa, la eficiencia en la carga/descarga

y la gestidon general de la flota.

6. Gestion Ambiental y Normativa:

Definicidn: Practicas que aseguran el cumplimiento de regulaciones ambientales

y normativas de operacion.

Conexiones: Afecta la reputacion de la empresa, la sostenibilidad y la prevencion

de sanciones regulatorias.

7. Eficiencia Energética:

Definiciéon: El uso eficiente de combustible y la adopcion de tecnologias que

reducen el consumo.

Conexiones: Relacionado con la reduccibn de costos operativos y la

sostenibilidad ambiental.

8. Gestion de Tiempos de Espera:

Definicién: La minimizacién de los periodos de inactividad en puntos de carga,

descarga y otros procesos.

Conexiones: Afecta directamente la productividad horaria y la eficiencia general

de las operaciones.

9. Seguridad Operativa:
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Definicién: Practicas y protocolos para garantizar la seguridad de las

operaciones.

Conexiones: Directamente vinculado con la gestidn del personal, la reduccion de

incidentes y el cumplimiento de normativas.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.5. Métodos de investigacién
La metodologia de investigacién es un componente crucial en cualquier estudio
y guia la recopilacion y andlisis de datos para responder a los objetivos de
investigacion. En el caso de tu tesis sobre los factores operacionales y su
incidencia en la productividad de la flota de transporte en la empresa Fulmetal

de Arequipa en 2022.

2.6. TIPOLOGIA

Aplicado: El enfoque aplicado busca proporcionar soluciones practicas a

problemas especificos en un contexto particular.

2.7. NIVEL

Correlacional: Busca establecer la relacion entre los factores operacionales y la

productividad de la flota de transporte.
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2.8. DISENO

No Experimental: No se manipulan variables de manera directa, sino que se

observan en su entorno natural.

2.9. POBLACION Y MUESTRA

2.9.1 Poblacion

Trabajadores de la empresa Fulmetal en Arequipa (75 personas).

2.9.2 Muestra

Muestreo Intencionado Estratificado: Se selecciona intencionalmente una
muestra representativa, dividiendo la poblacion en subconjuntos y tomando

muestras de cada estrato.

2.10. TECNICAS, E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
INFORMACION

2.10.1 Técnicas

Encuesta: Se utilizaran encuestas para recopilar datos de los trabajadores,
permitiendo obtener percepciones y opiniones sobre los factores operacionales
y la productividad. Analisis Visual: Implica la observacion directa de la flota de
transporte y sus operaciones para complementar los datos recopilados a través

de encuestas

2.10.2 Instrumentos

Cuestionario: Se utilizara un cuestionario estructurado para recopilar datos
cuantitativos sobre percepciones y opiniones. Escala de Likert: Permitird

medir actitudes y opiniones en una escala predefinida. Entrevista: Para
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obtener informacion mas detallada y cualitativa sobre ciertos aspectos de la
investigacion. Esta metodologia combina herramientas cuantitativas vy
cualitativas para obtener una comprension completa de los factores
operacionales y su impacto en la productividad. La eleccion de técnicas como
encuestas y analisis visual junto con instrumentos especificos proporcionara
una base sdlida para el analisis de datos y la obtencion de conclusiones

relevantes para tu investigacion

2.11. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

2.11.1 Validaciéon de los instrumentos

La validacion de los instrumentos de investigacion es un paso esencial para
garantizar la fiabilidad y la validez de los datos recopilados. Aqui se presenta un
enfoque general para la validacion de los instrumentos que planeas utilizar en tu
tesis sobre los factores operacionales y la productividad de la flota de transporte

en la empresa Fulmetal de Arequipa en 2022:

1. Revisiéon de Expertos:

Somete los instrumentos (cuestionario, escala de Likert, y preguntas de

entrevista) a la revision de expertos en el campo de estudio relevante.

Busca retroalimentacién sobre la claridad, relevancia y exhaustividad de las

preguntas.

Ajusta los instrumentos segun las sugerencias recibidas.

2. Prueba Piloto:
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Administra una version inicial de los instrumentos a un pequefio grupo de

participantes que sean similares a tu poblacion de estudio.

Observa la comprension de las preguntas, la consistencia en las respuestas y la

duracion del tiempo necesario para completar los instrumentos.

Realiza ajustes segun los resultados de la prueba piloto.

2.11.2 Confiabilidad de los instrumentos

a confiabilidad de los instrumentos en una investigacion se refiere a la
consistencia y estabilidad de las mediciones realizadas por esos instrumentos.
A continuacion, se describen algunos métodos comunes para evaluar la
confiabilidad de los instrumentos que planeas utilizar en tu investigacion sobre
los factores operacionales y la productividad de la flota de transporte en la

empresa Fulmetal de Arequipa en 2022:

1. Coeficiente Alfa de Cronbach:

Descripcién: Calcula la consistencia interna de un conjunto de preguntas en una

escala.

Procedimiento: Mayormente utilizado para escalas tipo Likert. Un valor de alfa

mayor a 0.7 generalmente se considera aceptable.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

2.12. Presentacién, analisis e interpretacion de los datos

En esta seccion, se presentaran los resultados obtenidos a través de la
recopilacion de datos relacionados con los factores operacionales y su incidencia
en la productividad de la flota de transporte en la empresa Fulmetal de Arequipa
durante el afio 2022. El andlisis detallado y la interpretacion de estos datos se
realizardn con el objetivo de responder a los objetivos de investigacion

planteados.
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La negociacion previa por parte del equipo de mantenimiento y operacion
resultd ineficiente en algunos periodos, especialmente en lo que respecta al
cambio de FPS (Ground Penetration Tool). Muchas veces, este intercambio se
realizd no por la necesidad real y planificacién del paro, sino, a través de una

ventana de oportunidad.

Todas estas practicas y rutinas representaron e influyeron en la base de datos
existente. Sin olvidar mencionar que las condiciones de la mina, perfil de
transporte, porcentaje y tipo de material desmantelado, sistema de supervision y
gestién de operadores, etc., tampoco han sufrido muchos cambios en los ultimos
6 afos. Ya se esperaba una diferencia entre los valores de las cuotas que
componen el tiempo fijo y su resultado final, considerando la estacionalidad entre
los meses secos, lluviosos e intermedios, a medida que el escenario operativo

se vuelve diferente con sus respectivos caracteristicas y peculiaridades.

En el Cuadro 4 se muestran los resultados de las variables que componen los
tiempos fijos y sus respectivos totales, entre los afios 2022 y 2023, considerando

la estacionalidad entre los meses.

Tabla 2 Distribucién de horarios fijos en el periodo 2022/2023

DAI (min.) 20 20 20 20 20 20 Promedio Desviacion
22 10 11 12 13 23 estanar
Cargando 4.0 3.7 3.5 3.4 3.7 3.6 3.71 13,33%
1 3 9 6 9 8
Cola Esc. 2.6 2.9 3.0 2.5 29 3.0 2,85 17,67%
1 2 9 5 0 0
Maniobra 1.3 14 1,4 14 1,5 14 1.43 3,89%
6 2 5 2 3 1
Cola de 08 08 1.1 1.0 1.0 0,8 0,97 11,33%
2 8 6 5 3 6
volquete
Basculo 09 09 09 0,9 1.0 1.0 0,99 4,33%
4 6 7 6 2 9
T 9. 9.9 10. 9, 10. 10. 9,94 24,67%
o 74 1 26 44 27 04

t
al
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Se consideran meses lluviosos los meses de noviembre a febrero (Cuadro 5),
donde los tiempos fijos promedio son mayores en relaciéon a los periodos

lluviosos. seco e intermedio. Sin embargo, la desviacién es menor.

Este hecho esta relacionado con la dificultad natural de las operaciones
mineras durante la temporada de lluvias, creando una “dificultad” para todos los
operadores, independientemente del desempeiio individual. Debido a que los
riesgos operacionales aumentan, haciendo que estas “limitaciones” se

conviertan en barreras para evitar accidentes.

Tabla 3 Tiempos fijos de transporte de flota - Resumen Anual - Periodo de Lluvias

DAI (min.) 20 20 20 20 20 20 Promedio Desviacio
22 10 11 12 13 23 n
Cargando 4.4 3.9 38 34 3.7 3.7 3.86 20,56%
1 2 2 9 8 2
Cola Esc. 2.6 3.2 3.2 2,7 3.0 3.0 3.02 18,56%
9 1 6 9 8 8
Maniobra 1.4 1.4 1,4 1.4 1,5 1.4 1.47 3,00%
1 7 8 6 4 4
Cola de 1.0 1.0 1.3 1.2 11 038 1.10 13,50%
volquete 3 4 2 6 3 3
Basculo 0,9 09 0,9 09 1.0 1.2 1.02 6,22%
9 6 9 7 2 1
T 10. 10. 10. 9, 10. 10. 10.47 22,78%
o 53 60 87 97 55 28

t
al

Se consideran meses secos los meses de abril a septiembre (Cuadro 6),
cuando los tiempos fijos promedio son mas cortos en relacion a los periodos
lluviosos e intermedios. Las condiciones de operacion en este periodo son las
mas favorables de todo el afio, cuando se espera que el desempefio sea el mas

alto, lo que se refleja en el indicadores mas agresivos.

Es durante el periodo seco que el movimiento de mineral y estéril necesita ser

mas adherente, cumpliendo los objetivos vy, si es posible, aumentando el REM
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(ratio mineral de desecho). Sin embargo, las desviaciones entre los valores son

mayores.

Este hecho puede estar relacionado con la facilidad y mejora de las
condiciones operativas de las operaciones mineras, creando un “facilitador” para

todos operadores, independientemente del desempeiio individual.

Durante este periodo, naturalmente existe una diferencia entre los resultados
individuales de los operadores, cuando aquellos con mayor desempefio lograr

tiempos fijos mas cortos.

Tabla 4 Distribucién de tiempos fijos de periodo seco

DAI 2022 2010 2011 2012 2013 2023 Promedio Desviacion
(min.) estandar
Carg 3,89 3.62 3.47 3.42 3.78 3.60 3.63 13,67%

ando
Cola 257 2.76 2,98 2.39 2,80 2,88 2.73 16,67
Esc. %
Manio 1.37 1,40 1.43 1.38 1,53 1.37 1.41 4,44%
bra
Cola de 0,75 0,80 1.05 0,93 0,97 0,87 0,90 8,83%
volquete
Bascu 0,92 0,96 0,95 0,95 1.02 1.04 0,97 3,78%
lo
T 9.50 9.54 9,88 9.07 10.10 9.76 9.64 27,17%

ot
al

Los meses de marzo y octubre son considerados los meses intermedios
cuando el comportamiento de los horarios fijos sufre la influencia negativa del
final e inicio de la temporada de lluvias e influencias positivas del desempefio

individual de los operadores méas experimentados.

Naturalmente, si comparamos los valores, considerando los
periodos lluvioso, seco e intermedio, en la época seca los resultados son

mas favorables, lo cual no es ocurre durante la temporada de lluvias.
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2.13. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

No existen grandes variaciones en los valores de los tiempos fijos entre 2022
y 2023, ni siquiera entre las cuotas que componen el resultado final. Por el
contrario, la desviacion estandar encontrada entre los aflos mencionados es
menor que la de aquellos encontrado entre los valores totales de los tiempos

fijados.

Pero es importante resaltar que, hasta entonces, la mayor preocupacion era
utilizar los recursos de una manera que maximizara su uso. La decision de
supervisién de turnos a menudo penalizaba la productividad de la flota de

transporte, suponiendo una cola de camiones en muelles de carga y trituradoras.

De alguna manera, la productividad de la flota de transporte también se vio
penalizada con el aumento de la DMT (distancia promedio de transporte) en
paradas temporales de equipos de carga, para el caso de mantenimiento de
equipos menores, lubricacion, entre otros. Esta practica se decidié sin la
intervencidn y/o ajuste del sistema de despacho, lo que también genero algunas

pérdidas con asignaciones entre frentes mineros improductivos.

El desempefio y habilidad de los operadores no contaba con parametros de
medicion y evaluacion, asi como la configuracién y conceptos de apropiacién de
sus respectivos tiempos en el sistema de despacho. Estaban desactualizados

con el escenario y Caracteristicas actuales de la mina.

Los operadores fueron evaluados subjetivamente y, a menudo, de manera

intangible, donde los cargos por desempefio eran ciclicos y sin soporte técnico
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ni hechos para discusiones, en consecuencia, las respuestas y resultados

también carecian de sostenibilidad.

En los dias de lluvia solo se cerraron los frentes de roca estéril, manteniendo
el ciclo de produccion desde los frentes de mineral hasta los chancadores. Esta
practica, ademas de improductiva, dafiaba los accesos operativos de tal manera
que retomar las operaciones y el mantenimiento después de las lluvias tomaba
tiempo y se gastaba mucho tiempo de equipos de movimiento de tierras y

recursos internos.

En el “calor’ y “presiéon” por movimiento y ajuste de calidad con mezcla de
frentes mineros, otra practica que de alguna manera no tenia control y La carga
sistematica, decidida durante el turno por el supervisor, consistia en cavar
agujeros que aun no habian sido detonados. Esta practica se realiz6 con el
objetivo de no dejar los equipos de carga sin opcién de minado durante la
jornada. Sin embargo, aproximadamente entre el 3 y el 5% de los agujeros en la
malla realizada se perdieron, lo que obligd al sistema de excavacion de las

maquinas en un intento de abrir un frente“resistente” hasta su limite de esfuerzo.
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CONCLUSIONES

Primera. - La investigacion ha permitido concluir que los factores operacionales
ejercen una influencia significativa en la productividad de la flota de transporte
de Fulmetal durante el afio 2022. La comprension detallada de estos factores es
esencial para implementar estrategias que optimicen el rendimiento operativo de

la empresa.

Segunda. El analisis detallado de los factores operacionales ha revelado una
serie de aspectos que impactan en las operaciones de la flota. Desde el
mantenimiento de vehiculos hasta la eficiencia operativa, se han identificado

areas criticas que requieren atencion para mejorar la eficacia general.

Tercera. Los resultados demuestran claramente que los factores operacionales
inciden directamente en la productividad de la flota de transporte. Se ha
establecido una correlacion significativa entre el manejo efectivo de estos

factores y un rendimiento operativo mas eficiente.

Cuarta. — a comparacion con estandares de la industria ha permitido identificar
areas de alineacién con las mejores practicas y aquellas que podrian mejorarse
para alcanzar estandares mas elevados. Esta evaluacibn comparativa

proporciona una guia valiosa para la mejora continua.
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RECOMENDACIONES

Primera. - Se recomienda la adopcion de un sistema de monitoreo integral que
permita un seguimiento en tiempo real de los factores operacionales clave, como

el mantenimiento de vehiculos y la eficiencia operativa.

Segunda. - Realizar auditorias periodicas del mantenimiento de vehiculos para
asegurar el cumplimiento de los estandares recomendados y prevenir posibles
problemas asi como Evaluar regularmente a los proveedores y socios
relacionados con factores operacionales para garantizar la calidad y eficiencia

de los servicios prestados.

Tercera. Introducir programas de incentivos que motiven al personal a mantener

altos niveles de eficiencia y productividad en la gestién de la flota.

Cuarta. — Fomentar la participacion en redes y asociaciones industriales para
compartir conocimientos y adoptar las ultimas tendencias y practicas en la

gestion de flotas de transporte.
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Factores operacionales y su incidencia en la productividad de la flota de transporte en la empresa Fulmetal de Arequipa 2022

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE | DIMENSION INDICADOR METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Tipo de estudio:

¢Cudl es la incidencia de | Determinar la incidencia de | Laincidenciade los factores | VARIABLE 1 Aplicado.

los factores operacionales | los factores operacionales y | operacionales y su Mantenimiento | Frecuenciay calidad | Cuantitativo.

y su incidencia en la |su incidencia en la | incidencia en la | Factores de Vehiculos. de los mantenimientos | Disefio

productividad de la flota | productividad de la flota de | productividad es alta en la | operacionales. preventivos. No experimental.

de transporte en la | transporte en la empresa | flota de transporte en la Tiempo promedio de | Nivel:

empresa Fulmetal de | Fulmetal de Arequipa 2022. | empresa  Fulmetal  de reparacion de Correlacional.

Arequipa 2022 ? Arequipa 2022. Eficiencia vehiculos. Poblacion:
Obijetivos Especificos Hipétesis Especificas Operativa. indice de averias y trabajadores de la

Problemas Especificos 1. Los diferentes factores fallos técnicos. empresa Fulmetal

1. ¢Como son los | 1. Analizar los diferentes | operacionales que afectan son 75.

diferentes factores | factores operacionales que directa o indirectamente a Muestra:

operacionales que afectan | afectan directa 0 la flota de transporte en la indice de Tiempo de entrega Se tomara el

directa o indirectamente a | indirectamente a la flota de | empresa Fulmetal es el | VARIABLE 2 Cumplimiento | promedio. muestreo

la flota de transporte en la | transporte en la empresa mantenimiento de de Rutas Uso eficiente de rutas. | intencionado

empresa Fulmetal? Fulmetal. Vehiculos. Nivel de estratificado ya que

Productividad cumplimiento de los | se divide en sub

2. ¢Cuales son los efectos 2. Los factores plazos de entrega. conjuntos y la

en la salud de poblacion | 2. Determinar cdmo estos operacionales que poblacién aledafia

de la ciudad de Juliaca | factores operacionales impactan en la Técnica:

2023 producido por la | impactan en la| productividad de la flota Porcentaje de encuesta.

contaminacion visual | productividad de la flota de de transporte de la cumplimiento de las Técnica de campo:

publicitaria? transporte de la empresa. empresa es la eficacia rutas planificadas. Andlisis visual.
operativa. Desviacion promedio | Instrumento:

3. ¢Cual es el rendimiento
de la flota de transporte de
Fulmetal con los
estdndares 'y  mejores
practicas de la industria
del transporte en el afio

3. Contrastar el rendimiento
de la flota de transporte de
Fulmetal con los estandares
y mejores practicas de la
industria del transporte en
el afio 2022 en la empresa

3. El rendimiento de la flota
de transporte de Fulmetal
con los estandares vy
mejores practicas de la
industria del transporte en

2022 en la empresa | Fulmetal de Arequipa 2022. el afio 2022 es regular en
Fulmetal de Arequipa la empresa Fulmetal de
2022? Arequipa 2022.

de las rutas.

Cuestionario
Escala de Likert
Entrevista
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FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formata digital Fecha de entrega:_ 14/04/2024
1. Datos del autor (es):

Nombres v Apellidos: EDWAR PAUL ARENAS QUISPE 3
Direccion: Calle José Olaya 106 Urb. Ampliacion Paucarpata
DNI'Cameé de ExwanjeniaPaszaporte 35 74230402

Telafono: 940186032 email: edwar aq@hotmail com
Nombres v Apellidos:

Diraccion:

DNI'Camé de Exwanjeria Pazaporte D5

Telafono: email:

Facultad v/o Escuela de Poszrado: FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS
Ezcuela Profesionzl o Mencion: INGENIERIA DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA

Timlo o Grado Académico a optar; INGENIERIA DE SEGURIDAD Y GESTION MINERA

Aszesor: Dr. JUAN BENITES NORIEGA
Ezta obra se encuentra dentro de las siguientes denomimaciones:

Trabzjo deInvestizacion []  Tesis [X]  Trabajo de SuficienciaProfesiomal [7]  Trabaje Academico ]
Titulo: FACTORES OPERACIONALES Y SU INCIDENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA FLOTA DE

TRANSPORTES EN LA EMPRESA FULMETAL DE AREQUIPA 2022

Palabras claves, (3 2 5 términos): Factores. velocidad media, tiempos variables.
;Esta obra se desarrollo en la UANCV 427

1

! Indicar =i su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, 3se:0r1a tecnica por parte del personal de la UANCY, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectuzl s2 desarrollo en la UANCY totalmente o parcizlmente, debera autorizar el
deposito en el Repozitorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller X Titulo 2da Especialidad Maestria Doctorado
3. Licencias:

a) Licencia estindar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pablico, transformar (Gnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del publico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.,
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez™ podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titulanidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara ¢l nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién méas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

[:| Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
[:I No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia
Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,

usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional”™ emplea ¢l lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opeion “internacional™ goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Peri goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional
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